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摘要：采用土培方法研究不同质量分数 Cd（0.5～50 mg·kg-1）对桐花树 Aegiceras corniculatum 幼苗的生长及渗透调节的影
响。结果表明：低质量分数 Cd（0.5 mg·kg-1）处理条件下，桐花树幼苗株高、植株鲜物质量均显著高于对照，根长、叶绿素
质量分数则没有显著增加；高质量分数 Cd（50 mg·kg-1）条件下，这些参数均显著降低，说明高质量分数 Cd胁迫下，植株
正常生长受到抑制。除了 0.5 mg·kg-1条件外，叶片淀粉质量分数变化趋势总体上是随着 Cd的增加而下降。在 5~50 mg·kg-1 Cd
处理下，渗透调节物质可溶性糖、可溶性蛋白质及脯氨酸均显著增加，与 Cd 质量分数存在正相关性。Cd 胁迫下，渗透调
节物质的积累作用是桐花树对 Cd 胁迫的主要响应过程，可溶性糖、可溶性蛋白及脯氨酸与可作为 Cd 对桐花树污染的检测
指标。 
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1  材料与方法 
1.1  材料来源 





0.446 0 mg·kg-1。用直径 20 cm，高 25 cm的塑料桶
栽培培桐花树种苗，每盆土壤的质量 2.5 kg，每盆
种 6棵。 




复，活化 1 个月后，种入种苗，培养期 160 d。培
养期间每天用自来水补充蒸发散发的水量。 











2  结果与分析 
2.1  Cd 对桐花树幼苗生长的影响 
表 1（下页）给出了不同质量分数 Cd胁迫对桐
花树幼苗株高、根长、鲜物质量的影响。Cd处理低
于 5 mg·kg-1，桐花树的株高均比对照高，在 0.5 
mg·kg-1处理组桐花树株高达到峰值 14.75 cm，为对
照的 113.72%；当 Cd处理高于 5 mg·kg-1，株高呈
现逐渐下降的趋势，在 50 mg·kg-1处理组时下降到
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最低 10.23 cm，为对照的 78.87%。方差分析结果表











变化趋势，在 50 mg·kg-1 处理组根长降至对照的
65.22%（表 1）。单因素方差分析显示，当 Cd质量
分数>5 mg·kg-1，各处理组根长与对照相比差异显著

























2.2  Cd 对桐花树幼苗叶绿素影响 
不同质量分数 Cd 胁迫对桐花树幼苗叶绿素影
响如表 2所示。与对照组相比，Cd 0.5 mg·kg-1处理
组中，叶绿素 a、b质量分数分别是 0.768 mg·g-1和
















表1  不同镉处理对桐花树幼苗株高、根长及植株鲜物质量的影响1) 
Table 1  Effect of Cd on stem height root length and fresh weight of 
Aegiceras conrniculatum seedlings 
w(Cd)/(mg·kg-1) 株高/cm 主根长/cm 植株鲜物质量/(g·植株-1)
CK 12.97±2.19bc 17.46±2.99a 3.16±0.676bc 
0.5 14.75±2.47a 17.78±2.52a 3.63±0.686a 
2.5 13.97±2.10ab 18.24±2.74a 3.52±0.688ab 
5 13.75±2.23ab 17.00±2.77ab 3.52±0.577ab 
20 12.72±1.83bc 15.38±2.60bc 3.15±0.501bc 
30 12.02±3.06c 14.98±3.11c 2.96±0.348c 
50 10.23±1.68d 12.24±3.65d 2.39±0.600d 
1) 表中同项同列数据后相同字母表示在 P=0.05 水平上无显著差
异，不同字母表示有显著差异，下同。 
 
表2  不同镉处理对桐花树幼苗叶绿素a、叶绿素b、叶绿素a+b及叶绿素a/b的影响1) 
Table 2  Effect of Cd on chlorophyll a, chlorophyll b，chlorophyll a+b contents and chlorophyll a/b in leaf of Aegiceras corniculatum seedlings 
w(Cd)/(mg·kg-1) 叶绿素 a/(mg·g-1) 叶绿素 b/(mg·g-1) 叶绿素 a+b/(mg·g-1) 叶绿素 a/b  
CK 0.681±0.011ab 0.213±0.003ab 0.894±0.011a 3.19±0.079a 
0.5 0.768±0.073a 0.254±0.030a 1.023±0.103a 3.03±0.071ab 
2.5 0.583±0.032bc 0.191±0.015bc 0.774±0.047bc 3.06±0.078ab 
5 0.544±0.015c 0.177±0.002bc 0.721±0.020c 3.07±0.144ab 
20 0.539±0.017c 0.179±0.007bc 0.718±0.025c 3.01±0.036ab 
30 0.532±0.015c 0.179±0.003bc 0.710±0.013c 2.96±0.106ab 
50 0.480±0.029c 0.166±0.009c 0.645±0.039c 2.90±0.015c 
1) 表中所用的样品均为鲜物 
 











于 Cd 0.5 mg/kg-1的各处理组幼苗的叶及根中淀粉
质量分数随着胁迫增加而下降，在 50 mg·kg-1处理






别在 0.01、0.05 水平上存在显著负相关关系（r 根= 































2.4  Cd 对桐花树幼苗可溶性蛋白质量分数的影响 
随着 Cd 质量分数升高，叶和根中蛋白质质量
分数先升高再下降，但均高于对照（表 3），叶及根
表3  不同镉处理对桐花树幼苗叶及根中可溶性蛋白质量分数的影响1) 








CK 1.85±0.023d 0.563±0.026b 
0.5 1.93±0.064cd 0.600±0.019ab 
2.5 1.94±0.016cd 0.632±0.052ab 
5 2.08±0.048bc 0.633±0.018ab 
20 2.19±0.069b 0.663±0.017a 
30 2.53±0.100a 0.638±0.010ab 
50 2.12±0.159bc 0.623±0.034bab 
1) 表中所用的样品均为鲜物 
图2.Cd对桐花树幼苗可溶性糖质量分数的影响
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中蛋白质质量分数在 Cd浓度 30 mg·kg-1、20 mg·kg-1
时分别达到最高值 2.53 mg·g-1及 0.633 mg·g-1,分别
为对照的 1.37 倍和 1.18 倍。方差分析显示，根中






















2.5  Cd 对桐花树叶中游离脯氨酸质量分数的影响 
桐花树幼苗叶中游离脯氨酸质量分数随着 Cd
质量分数增加而增加（图 3），在 30 mg·kg-1处理组
时达到最高值 34.95 μg·g-1，为对照的 1.56 倍；在
























氨酸与 Cd 质量分数在 0.01 水平上有正相关关系
(r=0.785)，因此脯氨酸可以作为桐花树 Cd 胁迫的
一个重要的检测指标。 








变化趋势总体随 Cd 质量分数增加而下降，50 
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Effects of Cd on the growth and osmotic adjustment regulation contents 
 of Aegiceras conrniculatum seedlings 
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Abstract: The effects of soil cadmium (0.5～50 mg·kg-1) on growth and content of chlorophyll a, chlorophyll b, soluble sugar, starch, 
soluble protein, and proline in Aegiceras conrniculatum seedlings were studied. The results showed that the growth of seedlings were 
improved in the lower concentration of cadmium (0.5 mg·kg-1) over the 160 d treatment period, heights and fresh weight were sig-
nificantly higher than the control, but root lengths and chlorophyll contents increasing were not obvious. Under the high concentra-
tion stress(50 mg·kg-1), these parameters decreased significantly compare to control. Starch contents trended of drop with increasing 
cadmium concentration except lower concentration treatment (0.5 mg·kg-1). From 5 to 50 mg·kg-1 treatments, increasing contents of 
soluble sugar and protein as well as praline were significantly, which correlated plus with cadmium concentration. This study indi-
cated the accumulation of osmoprotectants was the key response of Aegiceras conrniculatum seedlings under cadmium stress, and it 
could be characterized as an indicator of cadmium tolerance. 
Key words: Aegiceras conrniculatum; Cd; chlorophyll; starch; soluble sugar; soluble  
